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© Verfahren zur Entseuchung und aeroben Stabiiisierung von Klarsch.amm. 



© Das Verfahren zur Entseuchung und aeroben 
Stabiiisierung von eingedicktem Klarschlamm m 
mehreren Stufen, bestehend aus einem oder mehre- 
ren warmeisolierten. vorzugsweise geruhrten Behal- 
tern, unter Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas, erfolgt 
dadurch. dafl 

a) der anfallende auf mindestens 2 -o TS> 
eingedickte Rohschlamm, gegebenenfalls unter Vor- 
warmung, danach allein durch aeroben Abbau ohne 
Zufuhr von Fremdwarme innerhalb von 2 bis 4 Ta- 

5 gen bis in den thermophilen Temperaturbereich von 
> 50 ' C gebracht. 

b) durch weiteren aeroben Abbau ohne Zufuhr 
JSvon Fremdwarme von mindestens 20 Stunden bei 50 

bis 55 *C oder mindestens 10 Stunden bei > 55 C 
Sentseucht und 

S c) durch aktives Abkiihlen auf ^25 bis^ 35^ C 



und weiteren aeroben Abbau innerhalb von 2 bis 8 
Tagen, vorzugsweise innerhalb von 3 bis 5 Tagen 
' mesophil stabilisiert wird. 
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Verfahren zur Entseuchung und aeroben Stabilisierung von Klarschlamm 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein 
Verfahren zur Entseuchung und aeroben Stabilisie- 
rung von eingedicktem Klarschlamm in mehreren 
Stufen. bestehend aus einem oder mehreren war- 
meisolierten, vorzugsweise geriihrten Behaltern. 
unter Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas. 

Ein gattungsgemafles Verfahren ist beschrie- 
ben beispielsweise in "Korrespondenz Abwasser". 
29. Jahrgang, 1982. Seite 203 bis 207. Bei diesern 
Verfahren wird der anfallende Rohschlamm nach 
statischer Eindickung in zwei hintereinanderge- 
schalteten. warmegedammten Reaktoren bei 
gleichzeitig intensiver Durchmischung beluftet. Im 
Reaktor I schwankt die Temperatur uberwiegend 
urn den oberen mesophilen Bereich herum, wah- 
rend im Reaktor II standig thermophile Temperatu- 
ren (uber 45* C) eingehalten werden. Bei ausrei- 
chend langen Verweilzeiten jeder Charge im Reak- 
tor II und Einhaltung von Temperaturen uber 50 C 
findet dort die Entseuchung statt. Das Absetzver- 
halten des behandelten Schlammes ist gegenuber 
dem Rohschlamm meist nur unwesentlich verbes- 
sert. Auch die Qualitat des anfallenden Trubwas- 
sers, welches im allgemeinen in die biologische 
Abwasserreinigung zuruckgefuhrt wird, ist oft unbe- 
friedigend. Der nach dem bekannten Verfahren ae- 
rob stabilisierte und entseuchte Klarschlamm wur- 
de in der Vergangenheit im erheblichen Umfang als 
Dungemittel eingesetzt. Diese Verwendung wurde 
jedoch durch neuere Verordnungen und Vorschnf- 
ten eingeschrankt. so dafl der anfallende Klar- 
schlamm zukunftig vielfach deponiert oder ver- 
brannt werden mufl. Dann ist es von besonderer 
Bedeutung, dafl sich der behandelte Klarschlamm 
gut eindicken und entwassern laflt und dafl dabei 
ein Trubwasser anfallt, welches eine geringe Rest- 
verschmutzung aufweist. 

Die Erfindung hat sich somit die Aufgabe ge- 
stellt. ein Verfahren zur Entseuchung und aeroben 
Stabilisierung von eingedicktem Klarschlamm in 
mehreren Stufen, bestehend aus einem oder meh- 
reren warmeisolierten, vorzugsweise geruhrten Be- 
haltern, unter Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas zu 
entwickeln, welches sicher und zuverlassig arbeitet. 
einwandfrei entseucht und stabilisiert, und zwar 
auch bei schwankendem Anfall an Rohschlamm 
und schwankenden Temperaturen des Roh- 
schlamms und/oder der Umgebung, unzumutbare 
Geruchsbelastigungen vermeidet, kostenmaflig mit 
bisherigen Verfahren vergleichbar ist, und dabei 
einen gut absetzbaren Schlamm liefert mit nur ge- 
ring uelastetem Trubwasser. 

Diese Aufgabe kann uberraschend einfach und 
zuverlassig dadurch gelost werden, dafl 

a) der anfallende auf mindestens 2 % TS 



eingedickte Rohschlamm, gegebenenfalls unter 
Vorwarmung, danach allein durch aeroben Abbau 
ohne Zufuhr von Fremdwarme innerhalb von 2 bis 
4 Tagen bis in den thermophilen Temperaturbe- 
s reich von > 50 ' C gebracht, 

b) durch weiteren aeroben Abbau ohne Zu- 
fuhr von Fremdwarme von mindestens 20 Stunden 
bei 50 bis 55" C oder mindestens 10 Stunden bei 
> 55 "C entseucht und 
,0 c) durch aktives Abkuhlen auf 25 bis 45 C 

und weiteren aeroben Abbau innerhalb von 2 bis 8 
Tagen, vorzugsweise innerhalb von 3 bis 5 Tagen, 
mesophil stabilisiert wird. 

Bei der einfachsten Ausfuhrungsform des Ver- 
75 fahrens konnen die Stufen a), b) und c) im gleichen 
Behalter durchgefuhrt werden. Urn gegebenenfalls 
den eingedickten Rohschlamm vorzuwarmen, vor 
allem aber urn am Ende der Stufe b) und vor 
Beginn der Stufe c) die Warme abzufuhren und 
20 dadurch aktiv abzukuhlen. sollte dieser Behalter 
mit einem Warmeaustauscher versehen werden. 
beispielsweise durch Rohrschlangen oder durch- 
spiilbare Plattenkuhler. 

Ansonsten handelt es sich urn ein Eintopfver- 
25 fahren, bei dem praktisch alle drei Stufen hinterein- 
ander im gleichen Behalter durchgefuhrt werden. 
Insbesondere urn die am Ende der Stufe b) abzu- 
fijhrende Warme sinnvoll zu nutzen und zum ande- 
ren die Flexibilitat des Verfahrens zu erhohen, 
30 kann dieses Eintopfverfahren dahingehend erwei- 
tert werden, dafl zwei oder mehr Chargen in zwei 
Oder mehr Behaltern zeitlich so versetzt gefahren 
werden, dafl die bei Beginn der Stufe c) einer 
vorhergehenden Charge anfallende Warmemenge 
35 verwendet wird zur Vorwarmung des eingedickten 
Rohschlamms der Stufe a) einer nachfolgenden 
Charge. 

Sobald die Grofle der Gesamtanlage und die 
geforderte Flexibilitat es sinnvoll erscheinen laflt, 

40 drei oder mehrere Behalter zur Verfugung zu stel- 
len, bietet sich eine andere. besonders einfache 
und wirtschaftliche Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens an, bei der die Stufen a), b) und c) in drei 
getrennten hintereinander geschalteten Stufen A, B 

45 und C stattfinden, wobei die Behalter der Stufen B 
und C ein Mehrfaches des Behalters der Stufe A 
aufnehmen konnen. 

Die Erwarmung des Rohschlamms der Stufe A 
erfolgt im allgemeinen durch Warmeaustausch mit 

so dem Schlamm der Stufe C. Es ist jedoch durchaus 
moglich. die Erwarmung des Rohschlamms der 
Stufe A durch Warmeaustausch mit dem Schlamm 
der Stufe B vorzunehmen. Schliefllich kann ge- 
wunschtenfails auch noch dem Ablauf aus der Stu- 
fe C Warme entzogen werden. 
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Es hat sich namiich gezeigt, dafl im Normalbe- 
trieb in der Stufe C mehr WSrme entsteht und 
abqefuhrt werden muB als zur Erwarmung des e.n- 
gedickten Rohschlamms in der Stufe A notwend.g 
fst. Warmemengen der Stufe C. die Ober den Be- 
darf der Stufe A hinausgehen. werden daher durch 
Warmeaustausch abgefuhrt und konnen gewunsch- 
tenfalls anderweitig nutzbringend verwertet werden. 

Seibstverstandlich ist es moglich, den Warme- 
bedarf der Stufe A teilweise auch durch Warme- 
austausch mil dem Schlamm der Stufe B zu dek- 
ken. Nach erfolgter Entseuchung des Schlamms m 
der Stufe B kann namiich vor einem neuen Be- 
schickungsvorgang Warme aus der Stufe B auf d.e 
Stufe A ubertragen werden, urn dort d.e Tempera 
tur weiter zu erhdhen. Weiter besteht d.e Moghch- 
keit. den Temperaturbedarf der Stufe A und der 
Stufe B hiifsweise durch andere Warmequellen zu 
decken. Diese Moglichkeit der Erwarmung durch 
andere Warmequellen ist insbesondere fur den Fall 
in Erwagung zu ziehen, dafi durch Storungen .n 
der Mikrobiologie etc. zunachst einmal w.eder opt.- 
male Temperaturverhaltnisse in den Stufen ge- 
schaffen werden miissen. 

Die Temperatur in der Stufe A mufl erf.ndungs- 
aemafl vor der Oberfuhrung einer Charge in d.e 
itufe B mindestens 25* C betragen. Temperaturen 
uber 45' C treten in der Stufe A selten auf. da 
selbst bei starkerer Beluftung der Stufe A der Tem- 
peraturanstieg durch aeroben Abbau nicht so rasch 
erfolat dafi die Maximaltemperaturen der Stufe y 
wesenilich uberschritten werden. Die Beschickung 
der Stufe A kann chargenweise oder kont.nu.erl.ch 
erfolgen. Vorzugsweise wird auch die Stufe , A ge- 
rGhrt und begast, jedoch ist dies nicht unbed.ngt 

erforderlich. 

In der Stufe B erfolgt hingegen der aerobe 
Abbau so stark, da/3 mit Sicherheit Temperaturen 
uber 50' C erzeugt werden. Bei Temperaturen zwi- 
schen 50 und 70 *C ist bei entsprechenden Ver- 
weilzeiten die Entseuchung sicher gewahrle.stet. 
Die Zeit zwischen zwei Beschickungszyklen kann 
ertlndungsgemafi somit von der Temperatur in der 
Stufe B abhangig gemacht werden. Be. 50 C 
reicht eine Zeit zwischen zwei Beschickungszyklen 
von einem Tag aus. Bei Temperaturen uber 65 C 
reicht sogar eine Zeit zwischen zwe. Besch.ckungs- 
zyklen von drei Stunden zur einwandfreien Entseu- 
chung Vorsichtshalber sollte jedoch im allgeme.- 
nen 10 Stunden entseucht werden. Die Temperatur 
in der Stufe B kann durch den Umfang der Sauer- 
stoffzufuhr beeinfluflt werden. Sie kann daruber hin- 
aus abhangig gemacht werden von der zur Verfu- 
gung stehenden Zeit zwischen zwei Besch.ckungs- 
zvklen Bei verstarktem Anfall von e.nged.cktem 
Rohschlamm kann somit nicht nur die Chargengro- 
ee erhoht werden, sondern auch d.e Verwe-lze, 
des Schlamms in den Stufen A, B und C verkurzt 



werden. indem die Temperatur in der Stufe B er- 
hoht wird. Diese Flexibilitat ist ein zusatzlicher Vor- 
teil der die Einsatzmoglichkeiten des erf.ndungs- 
gemai3en Verfahrens weiter erhoht. Daruber hinaus 
5 kann der Anfall schwankender Mengen an e.nge- 
dicktem Rohschlamm ausgeglichen werden durch 
entsprechende Anpassung des Fullstandes .n den 
Behaltern sowie gegebenenfalls Zu- und Abschal- 
tung von parallelen oder in Reihe geschalteten 
, 0 zusatzlichen Behaltern fur die jeweilige Stufe 

In der Stufe C wird die Temperatur auf 25 b.s 
45 *C vorzugsweise etwa 35 * C. gesenkt. Bei d.e- 
sen Temperaturen entsteht ein Schlamm mil be- 
sonders gutem Absetzverhalten und ein niedng ba- 
rs lastetes Trubwasser. , ^. H . 

Die mittlere Verweilzeit des Schlammes betragt 
im allgemeinen in der Stufe A 0.25 bis 2.5 Tage, 
vorzugsweise etwa einen Tag. in der Stufe B 1 b.s 
6 Tage. vorzugsweise 2 bis 3 Tage. und .n der 
20 Stufe C 1 bis 8 Tage. vorzugsweise 3 bis 4 Tage. 

Als Eingangsmaterial fur das erfindungsgema- 
/Je Verfahren wird insbesondere eingedickter Klar- 
schlamm verwendet. wie er aus der mechan.schen 
U nd/oder biologischen Reinigung hausl.cner 
25 und/oder industrieller Abwasser anfallt. wobe. 
durch statische oder maschinelle Eindickung em 
FeststoHgehalt von 2 bis 8 % erzielt wird. Derart.ge 
einqedickte Klarschlamme weisen im allgemeinen 
einen ausreichenden Nahrstoffgehalt Kir den exo- 
30 thermen aeroben Abbau in der Stufe B auf. bes.t- 
zen aber auch noch leicht handhabbare rheologi- 
sche Eigenschaften. Insbesondere beim Eintopfver- 
fahren und wenn auf eine Vorwarmung des e.nge- 
dickten Rohschlamms verzichtet werden soil, emp- 
35 fiehlt es sich. den Feststoffgehalt des Roh- 
schlamms auf mindestens 3 % TS. vorzugswe.se 
soqar 4 bis 8 % TS. zu erhohen. Be. d.esen 
hdheren Feststoffgehalten setzt der aerobe Abbau 
ausreichend rasch und stark ein, so daO .nnerhalb 
40 der gewunschten Zeit von 2 bis 4 Tagen der ther- 
mophile Temperaturbereich erreicht w.rd. Be,m 
mehrstufigen Verfahren mit Vorwarmung m der 
Stufe A ist es hingegen durchaus mogl.ch auch 
mit verdunnterem Rohschlamm von nur 2 % Tb zu 

45 arbeiten. ... 

Die Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas erfolgt 
im allgemeinen durch Beluften. In besonderen Fal- 
len kann auch mehr oder weniger reiner Sauerstoff 
zugefugt werden. Sauerstoffhaltige Gase mit e.nem 

50 Sauerstoffgehalt unter 15 % kommen ebenfalls nur 
ausnahmsweise in Frage. da die Sauerstoffzufufu 
dann zunehmend unwirtschaftlich w.rd. We.terh.n 
ist bei derartigen sauerstoffarmen Gasen dafur Sor- 
ge zu tragen, dafl auf alle FSIIe anaerober Abbau 

55 vermieden wird. da dieser insbesondere zu Ge- 
ruchsbelastigungen fuhrt. 

Die Zufuhr von Sauerstoff kann geregelt wer- 
den durch die Beluttungsintensitat, die Beluftungs- 
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zeit und/oder den Sauerstoffgehalt des zugefuhrten 

GaS Das Ruhren und Beluften der Stufen B und G 
sowie gegebenenfalls der Stufe A kann prinzipiell 
mit alien dafur in der Abwassertechnik und Verfah- 
renstechnik bekannten Vorrichtungen erfolgen. Be- 
sonders bewahrt haben sich auch beim erfindungs- 
gemafien Verfahren Beluftungsruhrer. wie sie bei- 
spielsweise von der Firma Fuchs Gas- und Was- 
sertechnik, Mayen. hergestellt werden. 

Als Behalter kommen alle in der Abwassertech- 
nik ublichen ruhrbaren und begasbaren Reaktoren 
in Frage, die vorzugsweise auch noch mit Schaum- 
schneidern bzw. Schaumbegrenzern ausgeriistet 
sein konnen. Die Warmezufuhr und Warmeabfuhr 
erfolgt durch ubliche Warmeaustauscher. Uner- 
wiinschte Warmeverluste werden durch ausrei- 
chende Isolierung der Behalter vermieden. 

Das erfindungsgemafle Verfahren kann nicht 
nur zum Entseuchen und aeroben Stabilisieren von 
Klarschlamm eingesetzt werden, sondem auch fur 
Guile und andere organische Konzentrate. wie He- 
feabfalle etc. Es hat sich gezeigt, dafi das erfin- 
dungsgemafie Verfahren zuverlassig und flexibel 
zu einer Entseuchung und guten Stabilisierung 
fuhrt. wobei gut absetzbarer Klarschlamm entsteht 
und ein Trubwasser guter Qualitat mit nur geringer 
Restverschmutzung. Im Gegensatz zu nur thermo- 
philen oder anaeroben Abbauverfahren entsteht 
auch keine Geruchsbelastigung. Durch die meso- 
phile Reststabilisierung wird auch das Ammonium 
weitgehend nitrifiziert, wodurch der pH-Wert von 
ho her als 8 wieder in den Neutralbereich oder 
etwas darunter abfallt. 



Anspruche 

1. Verfahren zur Entseuchung und aeroben 
Stabilisierung von eingedicktem Klarschlamm in 
mehreren Stufen in einem oder mehreren warmei- 
solierten und geriihrten Behaltern unter Zufuhr von 
sauerstoffhaltigem Gas. dadurch gekennzeichnet. 
dafi- 

a) der anfallende auf mindestens 2 % TS 
eingedickte Rohschlamm, gegebenenfalls unter 
Vorwarmung, danach allein durch aeroben Abbau 
ohne Zufuhr von Fremdwarme innerhalb von 2 bis 
4 Tagen bis in den thermophilen Temperaturbe- 
reich von > 50* C gebracht, 

b) durch weiteren aeroben Abbau ohne Zu- 
fuhr von Fremdwarme von mindestens 20 Stunden 
bei 50 bis 55 "C oder mindestens 10 Stunden bei 
> 55* C entseucht und 

c) durch aktives Abkuhlen auf 25 bis 45 C 
und weiteren aeroben Abbau innerhalb von 2 bis 8 
Tagen, vorzugsweise innerhalb von 3 bis 5 Tagen, 
mesophil stabilisiert wird. 



2. Verfahren gemaC Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. dafl die Stufen a), b) und c) im 
gleichen Behalter stattfinden. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1 oder 2, da- 
s durch gekennzeichnet, dafl zwei oder mehr Char- 
gen in zwei oder mehr Behaltern zeitlich so ver- 
setzt gefahren werden, dafi die bei Beginn der 
Stufe c) einer vorhergehenden Charge anfallende 
Warmemenge verwendet wird zur Vorwarmung des 

ro eingedickten Rohschlamms der Stufe a) einer 
nachfolgenden Charge. 

4. Verfahren gemafi Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Stufen a), b) und c) in drei 
getrennten hintereinander geschalteten Stufen A. B 

is und C stattfinden, wobei die Behalter der Stufen B 
und C ein Mehrfaches des Behalters der Stufe A 
aufnehmen konnen. 

5. Verfahren gemafi Anspruch 4. dadurch ge- 
kennzeichnet. dafi die Erwarmung des Roh- 

zo schlamms der Stufe A erfolgt durch Warmeaus- 
tausch mit dem Schlamm der Stufe B. 

6. Verfahren gemafi einem der Anspruche 4 
oder 5, dadurch gekennzeichnet. dafi eine Charge 
der in 0,2 bis 2 Tagen anfallenden Menge an 

25 Rohschlamm entspricht. 

7. Verfahren gemafi einem der Anspruche 4 
bis 6, dadurch gekennzeichnet. dafi die mittlere 
Verweilzeit des Schlamms in der Stufe A 0.25 bis 
2,5 Tage. vorzugsweise etwa einen Tag. in der 

30 Stufe B 1 bis 6 Tage. vorzugsweise 2 bis 3 Tage. 
und in der Stufe C 1 bis 8 Tage. vorzugsweise 3 
bis 4 Tage, betragt. 

8. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet, dafi der Anfall 

35 schwankender Mengen an eingedicktem Roh- 
schlamm ausgeglichen wird durch entsprechende 
Anpassung des Fullstandes in den Behaltern sowie 
gegebenenfalls Zu- und Abschaltung von parallelen 
oder in Reihe geschalteten zusatzlichen Behaltern 

40 fur die jeweilige Stufe. 

9. Verfahren gemafi einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet. dafi die Zufuhr von 
Sauerstoff geregelt wird durch die Beluftungsinten- 
sitat, die Beltiftungszeit und/oder den Sauerstoffge- 

45 halt des zugefuhrten Gases. 
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